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Resumo
Este estudo teve como objetivo avaliar os efeim<abertura déinus taedana protecdo contra
geadas e no crescimento de plantas joveris dennii O trabalho foi desenvolvido no municipio de
Capédo Alto, SC. Trés diferentes intensidades deertota foram estabelecidas a partir de um
povoamento d®. taedacom 23 anos de idade: bordadura (TB), com anegesas no perimetro do
talhdo; 20 (T20) e 50 (T50) arvores por hectareotzertura. Por Ultimo, a testemunha (TCA), onde
as plantas d&. dunniicresceram a céu aberto. Apesar de todas as psEasiunniiapresentarem
danos causados por geadas, com temperaturas de°@tgindependentemente do tratamento ao qual
estavam expostas, conclui-se que o aumento dasidéele de cobertura até 50 arvoresPdeaeda
por hectare diminui os danos causados por geadmsit@maior a intensidade de cobertura, até 50
arvores deP. taedapor hectare, menor € o crescimento em altura eafi@ndlo colo dcE. dunnij
antes e apoés as geadas. O sistema de plantio beltuwra é uma forma de diminuir os danos em
plantas dé. dunniiem regides com invernos severos.
Palavras-chavePlantio sob cobertura; protecdo contra geaflasalyptus dunnii

Abstract
Effects of a Pinus taeda L. shelterwood on frostgution and growth of Eucalyptus dunnii Maiden
young plantsThis paper aimed to evaluate the effects of tfteeis taedashelterwoods intensities
on frost protection and growth &. dunniiyoung plants. The study was developed in the dtstfi
Capéo Alto, SC. Three different shelter intensitiesre established from a 23 years &ldtaeda
plantation: trees only in the perimeter of the dtéfB), 20 (T20) and 50 (T50) trees per hectare Th
control, a clear-cut (TCA), was also located. Dsplants ofE. dunniiwere damaged by frosts with
temperatures of until -5 °C, independent of thattrent to which they were exposed, the increase of
the shelter intensity, until 50 trees per hectdesreased the damages caused by frosts. It was also
verified that as more intensive the shelter, lowass the growth in height and diameter of the
dunnii, before and after the frosts. This technique é@memended for the establishmentEfdunnii
in areas with severe winters.
Keywords Shelterwood; frost protectioEucalyptus dunnii

INTRODUGAO

O aumento na demanda da madeira de eucalipto naddBlrasil € evidente. Espécies como
Eucalyptus grandislill ex Maidene Eucalyptus dunnija séo utilizadas pelas indUstrias de base flalrest
de Santa Catarina, além de serem consideradas amelegpotencial para a producdo de painéis e
compensados estruturais (IWAKIRE al, 2007). Nuttoet al. (2006) também relatam uma crescente
utilizacdo da madeira de eucalipto na fabricacamdéeeis no Brasil.

Porém o cultivo de eucalipt® restringido no Sul do Brasil e em muitas par@smindo em
funcéo da ocorréncia de geadas, que € o prin@pal limitante a eucaliptocultura nessas regi6e6 i
1989; FERREIRA, 1989).
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Um fato agravante para a regido de estudo é ag@mmglitude de variagcao térmica, mesmo em
periodos mais frios, que ndo permite a aclimatatz@oplantas. Além disso, podem ocorrer geadas no
inicio da primavera ou final do outono, quandoantd apresenta pouca ou nenhuma rustificagao.

Em eucaliptos, as geadas causam a morte de brstagfiacas no tronco, onde posteriormente
ocorre a entrada de micro-organismos, especialnfentgos e patégenos fracos. Em seguida, com a
reacdo da arvore por calejamento, tém-se cangiosgino tronco injuriado (FERREIRA, 1989).

O génercEucalyptusassim como outras plantas, é relativamente psesivel as mudancas no
fotoperiodo no que diz respeito ao desenvolvimédetoesisténcia ao frio (KOZLOWSk al, 1991).

Além da resisténcia a geadas, tem-se a resiliégo@g¢ a capacidade de um individuo voltar ao
normal apos ter sido danificado, ou ainda a capdeidde recuperacdo de uma planta apés ter sido
exposta a fatores adversos (HI@Aal, 2000). Dessa forma, trabalhos que avaliem daaosacios por
geadas devem incluir também a avaliagdo da rectéedas plantas.

Os efeitos da ocorréncia de temperaturas iguaisfetiores a 0 °C, geadas, pode ser evitada
com a presenca de uma cobertura arbdrea, da mesma fue noites nubladas diminuem a perda de
calor por radiacédo da superficie da Terra paranasiera.

O microclima dentro de uma area florestal € muitiereinte daquele em area aberta. A amplitude
de variacdo térmica proxima ao solo € muito maioraeeas abertas, com maior duracao da incidéncia de
luz solar e temperaturas noturnas mais baixas (LANG.; LOFVENIUS, 2002).

Dependendo do tipo e intensidade da cobertura, bemo das espécies envolvidas, o
microclima sob tais condicdes pode afetar positivanegativamente as plantas. Segundo Stearad.
(2006), o crescimento das plantas sob coberturéetéda, entre outros fatores, pelas condigbes de
luminosidade, umidade e disponibilidade de nuteenio solo. O génerBucalyptusrequer uma forte
reducdo das arvores que comp8em o estrato supeniarque o estabelecimento de novas plantas seja
possivel, bem como para o seu crescimento normaL{VZRS; BELL, 2005).

Alguns autores (SMITH, 1986; MATTHEWS, 1989) citaansobreposi¢do de rota¢cdes como
uma vantagem no que diz respeito a utilizacdo gages produtivo. As arvores da rotacdo anterior
somente sdo colhidas quando as novas arvores odopamarte do espaco produtivo e estdo aptas a
utiliza-lo de forma eficiente, ndo expondo totaleem solo, como se observa no corte raso.

Com o passar do tempo, a cobertura deve ser ellmjneois a competicdo entre as plantas dos
dois estratos pode afetar negativamente o crestind@s plantas do estrato inferior. Assim, a intade
ideal de cobertura deve combinar a protecdo cgemdas e 0 menor efeito negativo sobre o cresament
das plantas jovens.

Apesar dos possiveis efeitos negativos no crestardas plantas e da possibilidade de danos a
elas nas operacdes de remocdo da cobertura, opdadt. dunniisob cobertura dBinus taedd.. pode
ser mais uma ferramenta na formagdo de povoameet&s dunniiem regides onde a geada é fator
limitante.

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar fetes da cobertura de. taedaem plantas
jovens deE. dunnii considerando a protecdo contra geadas e o ceygtimPara isso, 0s objetivos
especificos foram:

a) Avaliar os efeitos de diferentes intensidadesabertura dé. taedasobre plantas dé. dunniicom
relacao aos danos causados por geadas e a reéaitidsglantas afetadas por elas.

b) Avaliar o crescimento em altura e diametro dastps deE. dunniisob as diferentes intensidades de
cobertura dé. taeda antes e apés as geadas.

c) Determinar a intensidade de cobertura adequada@estabelecimento de plantiosEdedunniinas
condicdes estudadas.

d) Quantificar os danos causados pela remoc¢é&o liErtaoa deP. taedaas plantas dE. dunniicom um
ano de idade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em uma area pertenc&reepresa Florestal Gateados Ltda., no
municipio de Capdo Alto, Santa Catarina, distaftek da cidade de Lages, em linha reta, sentido
sudoeste (28°03'26”S e 50°46’13"W). A area expeental estd compreendida dentro da Regido
Bioclimatica 1 do estado de Santa Catarina, ciaasid assim pela EMBRAPA (1988).
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De acordo com a classificacao de Képpen, o climarda de estudo é predominantemente do
tipo Cfb, mesotérmico, subtropical umido, com verdeescos, sem estacdes secas definidas e com
ocorréncia de geadas severas. Esse tipo climaticonrdum no Planalto Meridional Brasileiro. A
temperatura média anual é de 12 a 19 °C, a médianaide 5 a 8 °C, a média maxima de 22 a 31 °C e a
minima absoluta -12 °C. A precipitacdo anual ficaterno de 1.300 a 2.400 mm. A frequéncia com que
as geadas ocorrem varia de 2 a 29 por ano (EMBRADP3).

Os solos da area de estudo sao originados de tiodaxcha efusiva da formacdo Serra Geral. O
solo de maior representatividade do local é o Ndlws Haplico, com associa¢cdes de Cambissolo e
Neossolo Litélico nas areas mais declivosas. S&as sminerais, ndo hidromorficos, argilosos, bem
drenados, de coloracao tipicamente brunada. Ozdmteis superficiais apresentam-se bastante espessos
endurecidos, com elevados teores de matéria o0@RIdEDES, 2005).

A éarea experimental foi utilizada como pastagemoatino de 1982, quando foi plantada em
parte comP. taeda Na outra parte foi mantido o campo com rocadasiare sem o uso de fogo. Esse
uso diferenciado do solo acarretou diferengas aadsmsidade na camada 10 a 20 cm de profundidade.
Em amostragem realizada através do método de ahehgtrico, encontraram-se valores médios de 1,18
glcnt e 1,04 g/cr para a area de campo e a area reflorestada, tigapsente. Esses valores s&o
estatisticamente diferentes, segundo o teste dadfiBehrens, com 95% de probabilidade.

O que diferiu de forma mais pronunciada entre aasdeondi¢cdes foram a quantidade de
magnésio (média para a area com pinus e alta pamascom campo) e a quantidade de potassio (muito
baixa para a area com pinus e alta para a areanu@og.

Com relacéo aos teores de Al trocavel, observaiueea concentracdo em centimol de carga por
centimetro clbico (cmolc/din foi bastante superior na area cdPn taeda (4,5 cmolc/dm), em
comparacdo com a area de campo (1,9 cmofg/dm

No povoamento dB. taedacom 23 anos de idade, realizou-se um inventasires$tal com cinco
parcelas circulares de 400°ndas quais todos os DAPs, a altura das quatrorégvmais grossas e
algumas outras alturas foram medidas. Para afidag$io da area experimental em termos de indice de
sitio, tomou-se como referéncia um intervalo defiaaga de 95% de probabilidade.

Realizou-se um desbaste seletivo no povoamentB.daeda com o intuito de formar duas
diferentes intensidades de cobertura, 20 (T20) €TH0) arvores remanescentes por hectare. Houve
também um terceiro tratamento, denominbdadadura(TB), onde foi mantida apenas uma “cortina” de
arvores no perimetro do talhdo, com distancia max@mtre os extremos de 66 metros. Por dltimo, a
testemunha (TCA), onde as mudassdelunniiforam plantadas a céu aberto.

Com as diferentes coberturas ja instaladas, foraidos DAP, altura e diametro de copa das
arvores da cobertura, este Ultimo com o auxiliobdézas topogréficas. Determinaram-se assim as
distancias entre os extremos da copa e o centéovidae, ou seja, quatro raios de proje¢do da cugm,
direcBes norte, sul, leste e oeste. Como os r#fi@sain muito entre si numa mesma arvore, optopese
ndo utilizar uma média simples dos raios para outi@lda area da copa, e sim toma-los dois a dois,
calculando a quarta parte da area do circulo deg#o da copa (Fé6rmula 1):

(RIXRZ)(?T] (RzXR3X7Z']
+ +
4 4 (1)

Rsx Rax 7 + Rax Rixxw
4 4

Em que: R: raio no sentido norte;
R raio no sentido leste;
R raio no sentido sul;
R raio no sentido oeste.

Areadacopa=

A caracterizacdo das intensidades de coberturaocofmero de arvores, a area baséll{a) e a
area das copas € mostrada na tabela 1.

A média dos tratamentos representa, em termossgasatondi¢des avaliadas neste trabalho. No
entanto, para algumas variaveis, verifica-se graadacao entre as parcelas, como é o caso dbasah
e area de copa no tratamento T20.
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Tabela 1. Intensidades de cobertura: nimero deea\@°/hectare), area basal’fma) e area de copa
(m/ha) para os tratamentos com 20 (T20) e 50 (T5@yrés por hectare.

Table 1. Shelter intensities represented by nunaberees (n°/hectare), basal area’/fra) and tree
crown area for the treatments with 20 (T20) andT8D) trees per hectare.

Tratamentos Arvores Area2 basal ArezaCopa
(n°/hectare) (m“ha) (m“/ha)
T20 20,8 2,7 517,7
24,1 6,1 737,2
Médiat,g 22,4 4.4 624,4
T50 53,9 7,4 2.384,9
58,6 7,6 1.923,3
Médiasg 56,3 7,5 2.154,1

Os tratamentos TB e TCA ndo sao apresentados ela thbpor ndo possuirem cobertura.

Apébs o corte de cobertura, realizou-se o preparsolt, removendo-se os residuos da colheita
para fora da area avaliada.

Toda a éarea foi subsolada a aproximadamente 35ecprafundidade. Utilizou-se implemento
desenvolvido especialmente para esse uso, no qua Wisco frontal, com a finalidade de cortar as
raizes presentes no solo, subsolador e enxadaagt&sponsavel pelo destorroamento do solo.

O plantio das mudas d& dunniiocorreu em outubro de 2005, com adubacéo de S@ntdpde
superfosfato triplo (NPK 00-42-00). Passados 96 d@plantio, realizou-se adubacéo de cobertura, co
mais 35 g/planta do mesmo adubo.

A figura 1 mostra as quatro diferentes intensidaldesobertura estudadas neste trabalho.
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Figura 1. Céu aberto: TCA (1); bordadura: TB (2); &vores por hectare: T20 (3); 50 arvores por
hectare: T50 (4).

Figure 1. Clear cut: TCA (1); Trees in the perimefeB (2); 20 trees per hectare: T20 (3); 50 trpes
hectare: T50 (4).

O experimento teve a duracédo de 17 meses, cor ifcinovembro de 2005 e término em abiril
de 2007. Nesse periodo foram realizadas duas regaaiauais.

A éarea ocupada por tratamento foi de 1,43, 2,88, 6,1,04 hectares, para 20 arv/ha (T20), 50 arv/ha
(T50), bordadura (TB) e céu aberto (TCA), respadtiente, totalizando 5,73 ha. de area experimedtal.
perimetro do tratamento bordadura (TB) foi de 348 mdistancia entre as bordas de 66 m.
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Com o uso de um luximetro, caracterizou-se ainctzbartura arbdrea remanescente com relagao
a quantidade de luz que alcancava o solo nas diéeréntensidades de cobertura, em dois transectos
perpendiculares dentro das parcelas. A intensidadenosa média que chegou ao solo para o0s
tratamentos TCA (1), T20 (2) e T50 (3) foi de 14D.0115.000 e 99.000 LUX, respectivamente.

Deve-se ressaltar que, embora existam alguns lagais grande diferenca na intensidade
luminosa que alcancava o solo nas diferentes iiketass de cobertura, essa sombra foi pontual e Iméve
durante o dia, ndo permanecendo sobre uma Unictapla

Os danos causados pelas geadas foram avaliadagma fle notas, como recomendado por
Lisb&o Jr. (1986).

No presente estudo, realizou-se uma listagem dussdencontrados no TCA, antes da definicdo
das classes. Essa listagem ajudou na identificdgdaiferentes classes de danos — classe 1 (sah dan
até 6 (morte de toda a parte aérea), mostradabaa 2.

Tabela 2. Classes utilizadas para a avaliacao alussddecorrentes de geadas.
Table 2. Classes for frost damages evaluation.
Classe de dano Observagdes
Sem dano
Mudanca de coloracéo das folhas
Definhamento da gema apical
Morte da gema apical
Morte da gema apical e rachaduras no caule
Morte de toda a parte aérea

OO, WN PR

A resiliéncia foi avaliada utilizando-se os dadescdescimento em altura, apés a ocorréncia das
geadas. Dessa forma, tomou-se como variavel immigad incremento médio em altura das plantas
pertencentes a uma mesma classe de dano. As dasdaso “2” e “3” foram agrupadas por apresentarem
valores préximos, ambos muito superiores as dectasses, além de serem, do ponto de vista prétigito
semelhantes no que diz respeito as consequénciaa p&@nta. Para a classe de dano “6”, foranzadifis as
plantas que, embora tivessem sido classificadae t@lmmao apresentaram morte de toda a parte aérea

As medicBes foram realizadas em duas parcelas mmisogtor tratamento, cada uma com
aproximadamente 80 plantas e 40%) tomadas ao acaso dentro dos diferentes tratameaigcforma a
representar fielmente a populagéo na qual estaesida.

A comparacdo das médias foi realizada através si@ teu Problema de Fischer-Behrens
(SACHS, 1973). Nesse caso, para dois valores métdijas variancias populacionais sdo heterogéneas
(6% # 6%), testa-se a hipotese alternativa, ou seja, seéalias sdo diferentes;(i |,), com a seguinte
férmula (Férmula 2):

t= X1 - X2 )
S S22
= 4+ =
ni nz

Em quet’ = valor t calculado;
X; = média da amostra 1;
X, = média da amostra 2;
S, = variancia da amostra 1;
S,? = variancia da amostra 2;
n, = nimero de observacdes da amostra 1;
n, = niumero de observacdes da amostra 2.

Os valores em porcentagem foram transformados ansear V% para efeito de analise
estatistica.

Segundo Borges; Ferreira (1999), o vafomdo segue a distribuicdo dede Student. Uma
aproximagcao, proposta por Satterthwa(t946), citado poBorges; Ferreira (1999), refere-se ao célculo

! SATTERTHWAITE, F. E. An approximate distributiofh @stimates of variance componer@metric Bulletin, London, v. 2, p.
110-114, 1946.
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do namero de graus de liberdade pgarde tal forma que a distribuicao tpossa ser usada. Os graus de
liberdade sao calculados pela Férmula 3.

[ S12 S22 Jz
i S,
3 ni n2 (3)

U=
2 2
S1? S22
n n2
+

n -1 n2-1

Em quex = graus de liberdade;
& = variancia da amostra 1;
& = variancia da amostra 2;
n = ndamero de observa¢des da amostra 1;
R = nimero de observag6es da amostra 2.

Na consulta a tabela dede Student, os graus de liberdadedevem ser arredondados para o
inteiro mais préximo.

A altura de todas as plantas He dunniiforam medidas logo apés o plantio. A medicéo foi
repetida aos 6, 14 e 17 meses de idade, ap0s eigriperiodo vegetativo, apds o primeiro inverno e
apos o segundo periodo vegetativo, respectivamente.

A cobertura foi retirada apés o primeiro invernaando as plantas d& dunniiapresentavam
doze meses de idade e altura superior a dois mé&issa remocdo da cobertura foi realizada de forma
criteriosa, direcionando as copas das arvord3. deedapara os ramais de colheita. Para isso utilizaram-
se cunhas e técnicas de corte direcional.

Apéds a colheita de todas as arvores da cobertardo@ese o nimero de plantas Bedunnii
afetadas. Num primeiro momento procurou-se separafantas danificadas com a derrubada e peldearras
das arvores. Como o nimero de arvores danificadasuito baixo, as causas de dano foram agrupadas.

Na medicao realizada aos quatorze meses, ja seabextara de pinus, foram incluidas as
variaveis DAP e diametro do colo, medidos comditanétrica e suta, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperaturas sob as diferentes coberturas

Constatou-se que a presenca de cobertura torn@ngeefaturas minimas mais quentes e as
maximas mais frias. Resultados semelhantes fortatades por Angestaet al. (2003), que observaram
a tendéncia de temperaturas mais baixas e maioréocta de geadas em locais desprovidos de arvores.
Horiuchi; Sakai (1978) também observaram tempesatuminimas moderadas durante a noite e
diminuicdo da temperatura durante o dia em um iplatg Cryptomeria japonicasob a cobertura de um
povoamento de pinus com 18 anos no Japao.

Para Camarget al.(1993), temperaturas abaixo de 3 °C, medidas niogosh ocasionam danos
as plantas. Estudos relatam que a diferenca em¢ra@eratura medida no abrigo termométrico (1,%m)

a medida na relva varia de 3,3 °C (SILVA; SENTELHAR801) a 7 °C (GRODZKét al, 1996).

Segundo Grodzket al. (1996), as maiores diferencas sdo encontradas oites e perfeita
estabilidade atmosférica.

Verificou-se que muitas noites com temperaturasmais inferiores a -1 °C foram seguidas por
dias com temperaturas maximas elevadas. Algunsesutitam essa tendéncia, relatando que noites com
temperaturas muito baixas, com ocorréncia de gefdgsientemente sdo seguidas por dias ensolarados,
com temperaturas muito altas (QUERALTO, 1971; MASSAM; DITTRICH, 1998). Segundo os
mesmos autores, esse fato estd associado com deitesu limpo, nas quais a perda de calor da
superficie terrestre é maior.

A variagdo de 20 °C em um periodo de 12 horasatadd como um caso extremo por FAO
(1979). Variacdes dessa magnitude foram obsenemak3 dias para o TCA e 9 para os tratamentos T20
e T50. Esse fato foi responséavel, provavelmenteppde dos danos observados.
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A figura 2 mostra as temperaturas maximas médiagnémas médias e suas amplitudes de
variacao.

36
344
324
304
284
26+
244

22+

228
20l : 8206

w212

18+

Temperatura minima (°C)
N
IS

2.4
16 21

TCA T20 T50

Figura 2. Temperaturas minimas médias (linha cleerafiximas médias (linhas pontilhadas) observadas
nos tratamentos TCA, T20 e T50, e suas respedivgpditudes de variagao.

Figure 2. Average minimum (solid lines) and averagximum (dashed lines) temperatures observed on
the treatments TCA, T20 and T50, and its respeetwviation range.

Ao analisar os extremos superiores e inferiorestelagperaturas maximas médias e minimas
médias na figura 2, verifica-se que a presencarderes diminui a amplitude de variagdo térmica.
Larcher (1975) também cita a maior estabilidadeitéa sob cobertura.

O tratamento T20 foi mais eficiente que o T50 ne ga refere a diminuicdo da amplitude de
variacdo térmica, elevando a temperatura minimaeduzindo a maxima. Esse fato se deve,
provavelmente, a diferenca da situacdo na paisa@emnatamento com menos arvores estava alguns
metros acima na encosta, ambos em face sul.

No momento da medicdo das temperaturas, a alturd,slem do abrigo termométrico
correspondia a altura das plantasEledunnii Os meristemas apicais estavam, portanto, exp@stos
temperaturas mostradas na figura 2.

Considerando as diferencas entre a temperaturalda € do abrigo termomeétrico citadas na
literatura, a temperatura minima absoluta durantxmerimento pode ter atingido temperaturas bem
inferiores as observadas na figura 2.

O fato de a temperatura minima absoluta dos trattned 20 e T50 ser, respectivamente, 2 e 1
°C superior a medida no tratamento TCA pode raselta maior protecdo, mesmo que aparentemente
pequena.

A protecdo a perda de calor por radiacdo da sgperfia Terra, em funcdo da presenca de
cobertura arborea, observada na figura 2, é relapad varios autores ja mencionados neste trabalho.
Essa constatacao teve efeitos nos resultados deadrsa seguir.

Protec&o contra geadas

Verificou-se anteriormente que a amplitude de ¢ddada temperatura foi de fato menor em
condi¢Bes sob cobertura. Apesar de todas as plaptasentarem danos, observou-se maior intensidade
de danos na testemunha, a céu aberto (TCA).

As classes de danos “2” e “3” ndo se apresentatanulativas com as classes anteriores. O
definhamento do meristema apical (classe 3) ocaméependentemente da mudanca de coloracdo das
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folhas (classe 2). Ja plantas com classe de dahapresentaram, além da morte da gema apical,
mudanca de coloracéo das folhas e meristemasitatdesados.

Foram realizadas duas avaliagdes, nas quais ossdabeervados foram resultantes,
principalmente, de dois periodos de geadas intepsasridos nos dias 21, 22 e 23 de agosto, quando
temperatura minima observada, medida no abrigoota#trico, foi de -4 °C, e nos dias 04, 05 e 06 de
setembro, com temperatura minima de -5 °C.

Segundo Paludzyszyn Filho; Santos (2005), tempasfoaréximas ou abaixo de 0 °C, medidas
em abrigo termométrico, ocasionam danos em euealigpie vao desde a perda de area foliar até a morte
das plantas.

Observou-se que 70% do total das plantas sofreramasdiatensos (classe de dano igual ou
superior a “4"), comprometendo o meristema api€aligundo Sakai; Larcher (1987), Ferreira (1989),
Koslowski et al. (1991), Balmelli (1993) e Higat al. (1997), os danos ao meristema apical séo
problematicos, por bifurcar ou ramificar o eixongipal de crescimento da arvore.

Foi observado, porém, que muitas plantas enquasimutaclasse de dano igual ou superior a
“4”, principalmente as com maior vigor, apresentareetomada de crescimento em um Unico eixo
principal, o que demonstra a capacidade de reccf@redas arvores apds sua exposicdo as geadas,
conforme ja relatado por Higa (1998).

Constatou-se que 8% das plantas foram enquadradaelsse “6” e 91% destas morreram.
Todas as plantas enquadradas na classe “5” (19%¥epgaram rachaduras no tronco e 40% destas
morreram, confirmando a concluséo obtida por Hig®7) de que a geada é fator limitante ao culteo d
E. dunnii

Embora Sakai; Larcher (1987), Ferreira (1989) eltdeski et al. (1991), relatem que rachaduras
no caule permitem a entrada de patégenos, essedatéoi observado no presente trabalho. Ainda com
relagdo as rachaduras no caule, de acordo comzF€&woatinho (1984), plantas com esse tipo de dano
apresentam lenho apodrecido ou, segundo Higa (198&Jeira morta inclusa, o que inviabiliza sua
utilizacdo como madeira soélida, pelo menos em mhrteeu tronco.

Verifica-se, na figura 3, a variacdo diaria daspgeraturas maxima e minima durante o periodo
do experimento, na estacdo meteoroldgica mais paj)Xiocalizada na cidade de Lages, SC (50 km em
linha reta).

Apesar de se observar ocorréncia de geadas a gammaio, o periodo no qual se constatou a
ocorréncia de geadas mais severas foi no final@oda agosto e inicio de setembro. As geadas dasrri
nesse periodo, portanto, foram classificadas cenaets.

Segundo Larcher (1975) e FAO (1979), a ocorréneigehdas iniciais ou tardias, no outono ou
primavera, séo mais prejudiciais, por atingirermfala pouco rustificadas. Bowers (1994) reforga essa
afirmacéo, relatando que, na primavera, a plantta @ocrescer normalmente e fica mais vulneravsl ao
efeitos das geadas.

A amplitude da variacdo térmica (Figura 3) foi alaente muito grande, principalmente no
periodo mais frio, em que as temperaturas mais &tam semelhantes as observadas no verdo. Essa
grande variacao da temperatura pode ter intenddics danos as plantas Be dunnij pois, segundo
Paton (1982), a perda de resisténcia ao frio plgaas espécies do géndfacalyptusocorre com a
exposicdo da planta a apenas 2—-3 dias mais quentes.

Foram observadas 12 geadas durante os meses da n@iembro, no local do experimento. Ao
relacionar os dias de ocorréncia de geada comuaafig, verifica-se que uma temperatura abaixo de
4,5 °C na estagdo meteoroldgica de Lages foi sufieipara se observar uma geada na area expefimenta
No entanto, isso ndo significa que em todos os ahas temperatura abaixo de 4,5 °C foram observadas
geadas. Isso porque, de acordo com MassignameId({t998), outros fatores fisicos do meio, tais@om
o grau de nebulosidade e a velocidade do vent@rpadfluenciar na ocorréncia desse fenémeno. Deve-
se ressaltar ainda que a area experimental es&¥&ra de distancia da estacdo meteorolégica ded.ag

A frequéncia relativa de plantas por classe de égmar tratamento pode ser observada na figura 4.

Observa-se nessa figura que nenhum tratamentoeapoesplantas sem dano (Classe 1). Da
mesma forma, Higat al. (2000) ndo encontraram plantas Eledunniisem danpap6s uma geada em
Campo do Tenente.
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Fonte: EPAGRI/CIRAM. Estacdo Meteoroldgica de Lagss.
Figura 3. Flutuacdo das temperaturas maxima e raidiumante o experimento.
Figure 3. Maximum and minimum temperature flucturatiluring the experiment period.

Tomando como referéncia a linha da frequéncia mpdia todos os tratamentos, verifica-se
maior intensidade dos danos no tratamento TCA. Aidaeque se aumenta a intensidade de cobertura,
diminui-se a intensidade dos danos observados.

A variacdo da intensidade de dano dentro de um mdsamento pode ser explicada pela
variabilidade genética de resisténcia as geadasahindividual (HIGA, 1998).
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Figura 4. Frequéncias relativas de plantas porsela®e dano e por tratamento e linha da frequéncia
média para todos os tratamentos.

Figure 4. Relative frequency of plants per damdgsscand treatment and average frequency linellfor a
treatments.

A figura 5 mostra a intensidade de dano médio pamguatro situacdes estudadas. Quanto maior
o valor da média da classe de dano, mais intepsasfos danos.
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Com base na figura 5, conclui-se que a cobertuprdes sobre as plantas Bedunniiacarretou
beneficios para elas no que se refere a protegéitaogeadas. O tratamento T50 foi 0 que mais peoteg
as plantas. Os tratamentos TB e T20 nao se difaranc entre si, foram inferiores ao T50 e supesiore
ao TCA, a um nivel de 95% de probabilidade.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatignte entre si, segundo o teste Fischer-Behrenms95% de probabilidade.
Figura 5. Danos decorrentes de geadas. Valoreompdr tratamento.
Figure 5. Frost damages. Average values per tredtme

Diversos autores relatam uma diferenca no micreckm areas com e sem arvores (LARCHER,
1975; BURSCHEL; HUSS, 1997; CARAMOR&t al., 1999; LANGVALL; LOFVENIUS, 2002),
relacionando varios aspectos fisicos que acarrithdiferenciacéo. Para este trabalho, o fundarhérda
menor perda de calor do solo e da superficie dgmsaob cobertura para a atmosfera pelo processo d
radiacao. Ao diminuir a perda de calor, portanttratamento com maior nimero de arvores por hectare
(T50) conseguiu proteger mais eficientemente aggsadeE. dunnii

Em climas mais severos, como o0 temperado, a magadede cobertura com o objetivo de
proteger as plantas jovens é amplamente utilizRdo.exemplo, Angestaret al. (2003), estudando a
regeneracao natural dagus sylvaticana Suécia, também observaram maior mortalidadelantios a
céu aberto, comparado com outros sob cobertura.

A intensidade média de dano decorrente de geag@msmsplitude e coeficiente de variagdo em
torno da média sado apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Dano médio, amplitude de dano e coefeidr variagdo em porcentagem para os diferentes

tratamentos.
Table 3. Average damage, damage range and coaffiievariation (%) for the different treatments.
Tratamento Dano médio Amplitude de dano CV%
T50 3,6la 2-6 18,5
B 3,77b 2-6 21,6
T20 3,90b 2-6 21,6
TCA 4,84 c 3-6 15,4

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem ektatisnte entre si, segundo o teste Fischer-
Behrens, com 95% de probabilidade.

Observa-se, na tabela 3, que os coeficientes dacéar em porcentagem para os dois
tratamentos extremos (T50 e TCA) foram menores. dgmifica que a disperséo dos valores em torno da
média foi pequena, comprovando a eficiéncia naegémt para 0 T50 e a auséncia de protecao no TCA.

Os tratamentos com cobertura podem ter contribnédprotecdo contra os danos ao sombrear o
colo de algumas plantas @& dunnii Segundo Horiuchi; Sakai (1978), a resisténcidrmopode ter
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relacio com o sombreamento do colo da planta. Bmdesrealizado pelos mesmos autores, o
sombreamento do colo de plantasQigptomeria japonicgL. F.) D. Don foi responsavel por manter a
resisténcia ja adquirida as geadas.

Observou-se a tendéncia das plantas menores sesnafetadas pela geada em todos os
tratamentos, reafirmando as conclus6es obtidagfor (1979), Paton (1982), Ferraz; Coutinho (1984),
Balmelli (1993) e Higat al.(1997). Essa constatacao era esperada, visto gumeparatura nas camadas
mais préximas ao solo é menor (GRODZKlal, 1996; SILVA; SENTELHAS, 2001).

Conclui-se que o sistema de plantio sob cobertéi@ soluciona definitivamente todos os
problemas causados pelas geadas. Esse sistemagmder suficiente para evitar que as plantas sejam
fortemente danificadas pelo frio ou mesmo sejamtasprcaso ocorram variagdes térmicas abruptas ou
com temperaturas mais baixas que as do perioddaeltumas trata-se de uma forma de diminuir os
danos causados por geadas em plant& danniiem regides com invernos severos.

Resiliéncia
Verifica-se, na figura 6, que as plantas com maiatturas antes das geadas (abril/2006) foram

menos afetadas por elas.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem etatigtnte entre si, segundo o teste Fischer-Behrens95% de probabilidade.

Figura 6. Alturas médias das plantas Elecalyptus dunniiem trés diferentes momentos: pré-geada
(abril/2006), p6s-geada (1) (janeiro/2007) e péedge(2) (abril/2007).

Figure 6. Avarage height oEucalyptus dunniiplants at three differents ages: before the frost
(April/l2006), after frost (1) (January/2007) anteaffrost (2) (April/2007).

Observa-se também que, quanto mais intensa a dasdano na qual a planta foi enquadrada,
menor foi seu incremento em altura apés a ocoméde geadas, tanto para o primeiro periodo
(janeiro/2007) como para o segundo (abril/2007)cdmparacdo das médias foi realizada entre as
diferentes classes de dano.

De forma semelhante, Ferraz; Coutinho (1984) cdrasiu que arvores dominadas Eesaligna
com nove anos de idade, no municipio de Salto depétia, SP, sofreram maiores danos causados por
geadas (-1 °C) em relacéo as codominantes e, painuénte, as dominantes.

Diferencas significativas no crescimento apés daswmsionados por geadas também foram
encontrados por Higet al. (2000), testando diferentes progénieg€ddunniiem Campo do Tenente, PR.
Os mesmos autores verificaram, porém, de forma@oatao apresentado na figura 6, que plantas com
maior crescimento antes da geada foram menoserdgsili, apresentando menor taxa de crescimento
depois da geada.

A presenca da cobertura no atual trabalho poderdiacdo com as conclusdes distintas
observadas no paragrafo anterior. O fato de adgslamais altas estarem sob uma cobertura que as
protegeu das geadas difere do trabalho de Mtgal. (2000), no qual as plantas mais altas estavam
desprovidas de protecao.
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Observou-se que muitas plantas que haviam sidenfiemnte afetadas pela geada apresentaram
brotacdo vigorosa a partir da base da planta. iWeufse, ainda, relacdo entre a classe de dano, o
tratamento no qual a planta se encontrava e o tanda rebrota. Para avaliar tal relacdo, as plantas
foram separadas por tratamento, considerando serasrglantas enquadradas na classe de dano 6 (morte
da parte aérea). Os resultados s@o apresentathisaten 4.

Tabela 4. Porcentagem de plantas com morte da pérea e altura da rebrota para os diferentes
tratamentos.

Table 4. Percentage of plants with above grounthdmad regrowth height for the different treatments

Plantas com morte da parte aérea Altura da rebrota

Tratamento (%) (cm)

TCA 55,8 a 779 a
B 9,7b 1443 b
T20 9,8b -148,6 b
T50 23c 150,0b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem ektatigtnte entre si, segundo o teste Fischer-Behcens,99% de
probabilidade.

A porcentagem de plantas com morte da parte aéresstatisticamente maior no tratamento
TCA e menor no tratamento T50 (Tabela 4). Alémdliss altura da rebrota foi maior na presenca da
cobertura, independentemente do tipo e da intethsidassa cobertura.

Verificou-se que o solo da area de campo, apesquidicamente mais fértil, apresentava maior
densidade que o solo dos tratamentos sob cobeassa forma, a altura da rebrota pode ter sido
influenciada pelas condigbes fisicas do solo.

Crescimento doEucalyptus dunnii
Constatou-se que, dentre os tratamentos com codestaumento de arvores Betaedaafetou
negativamente o crescimento em altura das plastgs dunnii(Figura 7).
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Médias seguidas da mesma letra em cada idade fefiendiestatisticamente entre si, segundo o testhqé&i-Behrens, com 99% de

probabilidade.

Figura 7. Crescimento médio em altura par&wxalyptus dunniie suas respectivas amplitudes de
variacdo, nos diferentes tratamentos, em quateoatifes idades.

Figure 7. Eucalyptus dunniiaverage height growth and its respectives variatinges on different
treatments at four different ages.

A testemunha (TCA) foi o tratamento que apreseptaoenor crescimento em todas as idades
avaliadas. Além dos intensos danos decorrentegedaitas, esse fato pode estar relacionado também com
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as propriedades fisicas do solo. Conforme ja midgta maior compactagéo do solo na testemunha (TCA)
pode ter influenciado negativamente o crescimeasopthntas.

Em estudo realizado em casa de vegetacdo por &ilah (2002), a compactacao do solo foi
responsavel pela reducao do crescimento das rdédescalyptus camaldulensi3ehn. Muito embora o
trabalho citado tenha sido realizado com Latossotmdicdo diferente do atual experimento, as
consequéncias para as plantas podem ser relac®nada

A partir do décimo quarto més, as alturas médias tdatamentos TB e T20 passaram a ser
estatisticamente semelhantes e superiores as demais

Dentre os tratamentos sob cobertura, pode-se afigua todas as diferengas observadas no
crescimento sdo oriundas exclusivamente dos tratas@plicados. A classificagdo das areas em termos
de qualidade de sitio comprovou a semelhanca elasecom 95% de probabilidade.

Analisando as amplitudes de variagdo, observa-s lgu uma grande variabilidade no
crescimento em altura entre as plantas dentro dex@smo tratamento.

Verificou-se, portanto, que a cobertura proporcionmior protecdo contra geadas, a0 mesmo
tempo em que influenciou negativamente o cresciongas plantas de. dunnii

A influéncia negativa da cobertura sobre o cresetmem didmetro das plantas Be dunnij
pode ser observada na tabela 5.

Tabela 5. Didmetro de colo (Dcolo) e diametro araltio peito (DAP) das plantas Bacalyptus dunnii
nas diferentes intensidades de cobertura.
Table 5. Collar diameter (Jcollar) and diametdorast high (DBH) oEucalyptus dunniplants.

Tratamento Decio DAP
(mm) (mm)
B 64,5 a 35,2 a
T20 64,6 a 355a
T50 544b 30,7 a
TCA 21,2c -

Médias seguidas da mesma letra nédo diferem estatrsnte entre si, segundo o teste Fischer-
Behrens, com 99% de probabilidade.

Observa-se, na tabela 5, a influéncia negativentmsidade de cobertura no crescimento em
diametro de colo das plantas Hedunniino T50. Para a variavel DAP nao foram encontraifasengas
estatisticas entre os tratamentos. A grande difaran diametro de colo e a auséncia de DAP, pta fal
de altura das plantas no tratamento TCA, devenssgescimento inferior, decorrente do efeito negati
da geada e possivelmente da compactac¢éo do solo.

Os diametros de colo dos tratamentos TB e T20 fammelhantes e superiores estatisticamente
aos demais. Existe, portanto, um limite de inteadédde cobertura acima do qual ha perda signifecati
de crescimento em altura e didmetro de colo. Esdasmactes reforcam a ideia de Angestetral.
(2003), que afirmam que a intensidade ideal dertataedeve ser uma combinagdo de protecdo contra o
frio excessivo e 0 minimo efeito negativo no cnesxito.

Do ponto de vista prético, o tratamento TB é muiteressante, em funcdo de proporcionar a
segunda melhor protegdo contra geadas e o melesticrento das plantas. Apés a retirada das arvores
de P. taeda porém, permanece uma faixa sem uso, que naddafioiagola conk. dunnii Sugere-se, para
mitigar essa desvantagem, efetuar o planti&ddunniiem blocos, formando um mosaico, ou deixar a
bordadura até o corte final do eucalipto, que Eeteealizado aos 15 anos de idade.

A amplitude de variacdo do crescimento em altursentada na figura 7 pode ser vista como
uma vantagem, pois diminui a competicdo entre @sg@$ e posterga um possivel desbaste.

Além disso, sabe-se que um nimero pequeno de &rporenectare é suficiente para garantir o
completo uso do espaco produtivo em idades avaschllato (2006) relata que se deve deixar somente
100 arvores por hectare para o corte final, quandbjetivo é obter arvores com DAP de 60 cm, jrara
grandis.NUmero este bastante inferior as atuais 1600 ésvoor hectare e que permitiria, por exemplo, 3
desbastes seletivos com intensidades de 50% cada.
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Verificou-se, ainda, maior influéncia negativa nescimento em altura d&. dunnii nas
proximidades das arvores da cobertura em todosatantentos sob cobertura aos seis meses de idade
(abril/2006).

Observou-se que a influéncia negativaPddaedasobre o crescimento em alturaElodunniifoi
mais pronunciada num raio de, aproximadamenteraumaétros. Nessa disténcia, portanto, sera muito
dificil encontrar plantas dé. dunniicom capacidade de se tornarem arvores dominantes.

Essa mesma tendéncia de maior crescimento com eraoia distancia da arvore da cobertura
foi relatada por Strandt al. (2006) para coniferas crescendo sob a cobertuldimdes sylvestrina
Suécia. Segundo esses autores, essa influéncivaegsta relacionada com a competi¢cdo por agua e
nutrientes entre as plantas jovens e as arvoreshatura.

A precipitagdo e a temperatura média durante m@erflo experimento sdo apresentadas na
figura 8.
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Fonte: EPAGRI/CIRAM. Estacdo Meteoroldgica de La@ss.
Figura 8. Precipitacdo (colunas) e temperatura an€tihha) durante o periodo do experimento,
outubro/2005 a abril/2007.

Figure 8. Rainfall (column) and avarage temperafline) during the experiment period, October/2005
to April/2007.

Verifica-se na figura 8 que a precipitacdo para@de 2006 foi de 1.376 mm, indicando um ano
relativamente seco, ja que, de acordo com EMBRAP288), a amplitude de variacdo histérica da
precipitacdo anual naquele local varia de 1.3004@@mm. Esse fato pode ter intensificado o efeito
negativo no crescimento das plantas préximas ases\a cobertura.

Remocéo da cobertura: danos

A retirada da cobertura d&inus taeddoi realizada em dezembro de 2006, quando as glaeta
E. dunniiestavam com 13 meses de idade.

Verificou-se que o porcentual de plantasEledunnii danificadas em funcdo da remocédo da
cobertura foi de 1,2%, 2,6% e 1,5%, para os trataredido T20 e T50, respectivamente.

O percentual de plantas Be dunniidanificadas durante o processo de remocao da oodéoi,
portanto, pequeno. Isso se deve ao emprego decadcde corte direcional, derrubando as copas das
arvores nas estradas e ramais de extracao. Esseis ide extracao, alocados na 122 linha do plaiatio
povoamento d®. taeda foram mantidos e utilizados para o enleiramet® résiduos da colheita &e
taedaque antecedeu o plantio & dunnii.Por este motivo, havia grande disponibilidade deafa para
direcionar as copas das arvores da cobertura nentorde sua derrubada.

Observou-se ainda uma grande flexibilidade dastggatieE. dunniicom 13 meses de idade, o
que pode ter contribuido para o pequeno percedéudano.
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O fato de se observar maior intensidade de darictamento com T20 deve-se a queda de uma
copa de maiores proporgdes sobre um grupo de plantdanos com o arraste das arvores.

CONCLUSOES

« O aumento da intensidade de cobertura, até 50&m\aeP. taedapor hectare, diminui os danos
causados por geadas com temperaturas de até -5athenta a resiliéncia das plantas afetadas.
Plantas menores de. dunnii tendem a ser mais danificadas por geadas, indepwrdente da
intensidade de cobertura sobre elas.

* Quanto maior a intensidade de cobertura, até 56re@svdeP. taedapor hectare, menor é o
crescimento em altura e diametro do coloElodunnii antes e apés as geadas. Essa influéncia
negativa no crescimento € maior num raio de até@uaetros em torno das arvores da cobertura de
P. taeda

e Para as condi¢des estudadas, a intensidade ddwab&@ima foi obtida com a manutencao de uma
“cortina” de arvores dé°. taedano perimetro do talhdo (TB), distantes 66 metnuseesi, que
proporciona a segunda melhor protecao contra geadaselhor crescimento em altura e diametro
do colo.

e 0O uso de técnicas de corte direcional na remocécderes da cobertura &e taedadanifica um
namero insignificante de plantas jovenssdalunnii.

Recomenda-se esse sistema de plantio sob cobedtaaa producdo de madeira de maiores

dimensodes, com horizontes de produgéo mais longeg atuais empregados para esse género. Dessa

forma, o efeito negativo no crescimento inicialEladunnii,como consequéncia da presenca de cobertura
sobre ele, pode ser tolerado, visto que 0s riseaados severos sdo significativamente reduzidos.
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